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@ e trés bilhoes de habitantes na década de 60, o planeta abriga hoje

quase 7 bilhdes e devera sustentar 9 bilhoes ainda na metade deste

século. Com isso sera cada vez maior a demanda por agua, alimento e espaco,

bem como a pressao sobre o uso de energia, combustiveis fosseis e outros Fernando Kubitza, P,f"[;i
recursos naturais. Além disso, vamos ter mais lixo e esgoto no ambiente, em femmg?;gﬁm?gﬁfﬁ sl
particular nos ecossistemas aquaticos. Com a producao da pesca ja no seu limite,

até 2050 a aquicultura mundial devera triplicar seu volume de producao (hoje

ao redor de 70 milhdes de toneladas) para atender a demanda por pescado. 0

grande desafio da aquicultura é realizar isso de modo sustentavel, reduzindo

sua dependéncia em recursos naturais nao renovaveis, minimizando a emissao

de efluentes, utilizando alimentos que nao concorram
diretamente com a alimentacao humana, fazendo um
uso integrado ou compartilhado dos recursos hidricos,
otimizando sua produtividade, reduzindo os custos de
producao e comercializa¢ao, preservando e, até mesmo,
recuperando o ambiente, promovendo desenvolvimento
e satisfacao social, entre outras demandas que contri-
buam com a sustentabilidade do setor e do planeta.

)
\

0 que é um empreendimento sustentavel?

Aspectos ambientais, econdmicos e sociais devem ser
atendidos para que um empreendimento ou atividade seja sus-
tentavel. A atividade precisa ser rentavel, seja do ponto de vista
do retorno adequado aos seus investidores, do desenvolvimento

) A . . - economico local e regional, da geragdo de divisas com exporta-
0 pescado é a proteina animal mais consumida em todo o mundo, principalmente - . . .
entre as populacdes mais pobres do planeta. Anualmente cerca de 95 milhges 80, OU MeSMO, como estratégia de seguranga alimentar e alivio
de toneladas sdo capturas via pesca e mais 70 milhes sdo produzidas na da fome em um determinado pais, Precisa promover bem estar
aquicultura. Em 2050 a aquicultura precisara produpr cerca de 210.m1lhf)?s .de social, através da oferta de emprego e renda, da cn'ag:ﬁo de um
toneladas de pescado para atender a demanda mundial. Nas fotos acima tilapias . h .o~ .
expostas em banca de mercado livre nas Filipinas e peixes da aquicultura (salméo, ambiente agradavel de trabalho e da criagdo de oportunidades
tambacu, tilapias e trutas) em supermercado no Brasil de desenvolvimento social em seu entorno.
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E, finalmente, deve contribuir com a pre-
servacao dos recursos naturais, tanto daqueles
locados no entorno e diretamente utilizados por
empreendimentos individuais ou polos de produgéo
aquicola, como dos recursos naturais empregados
por outros empreendimentos dos quais dependem.

Num horizonte de curto prazo, hd uma valo-
rizacdo desequilibrada dos aspectos econdmicos em
detrimento dos sociais e ambientais. O foco é maxi-
mizar a produgdo dentro das limitadas condi¢des de
espaco, de recurso hidrico e de capacidade biologica
dos animais produzidos no empreendimento. O que
ndo se pode esquecer ¢ que os empreendimentos
aquicolas s3o altamente dependentes da qualidade
ambiental. Portanto, a operagdo dos mesmos no li-
mite de sua capacidade de sustentagdo compromete
os resultados no médio e longo prazo, quando o
setor vai se tornando cada vez mais competitivo,
com redug¢des e nivelamento de pregos, € menores
margens para erros e ineficiéncias.

A demasiada intensifica¢do dos cultivos de-
manda alto investimento, cria maior dependéncia
em energia e aumenta a incidéncia de doencas,
dentre outros aspectos negativos. Em consequéncia
ocorrem significativas perdas dos estoques (dinheiro
jogado no ralo, € o que se vé imediatamente) e uma
piora nos indices de crescimento e conversao alimen-
tar dos estoques sobreviventes (um dinheiro jogado
no ralo que somente sera percebido no balango final
do cultivo ou quando o empreendimento quebrar de
vez). Além disso, cria-se uma alta dependéncia no
uso de medicamentos, bioremediadores, produtos
quimicos, probidticos e toda a gama de produtos e
solugdes que sao oferecidos e comprados quando se
esta diante de um empreendimento “doente” termi-
nal. Os custos se elevam, os lucros desmoronam € o
empreendimento se torna deficitario e quebra.

Assim, sob a perspectiva de longo prazo
(que no caso do planeta deve se estender a todas as
possiveis geragdes que aqui existirdo), o conceito
de sustentabilidade esta fortemente relacionado aos
aspectos ambientais, e ndo ha como fugir disso. A
compatibilidade ambiental, no final de tudo, ¢ o
que realmente vai orientar os rumos da aquicultura
como atividade sustentavel e de importancia na
geracdo de alimento.

Portanto, em uma defini¢do relativamente
simples, uma atividade ou empreendimento susten-
tavel € aquele que consegue atender as necessidades
humanas (de alimento, de renda, de servigos e bem
estar geral), manejando, de maneira integrada e efi-
ciente os recursos naturais, de forma a manter e, até
mesmo a melhorar, a qualidade do ambiente, conser-
vando estes recursos para as geragdes futuras.

Os centros urbanos ganham mais habitantes todos os anos e as cidades vao ocupando cada
vez mais area e consumindo cada vez mais recursos. O volume de esgoto gerado aumenta
e este invariavelmente é langado nos ambientes aquaticos. A produgdo animal, inclusive a
aquicultura, quando se desenvolve sem organizagao também pode causar impacto ao ambiente.
Nao podemos esquecer de nossa responsabilidade com as geragdes futuras, preservando o que
ainda existe e, imperativamente, recuperando o que foi degradado. Nas fotos, em sentido
horario: a) municipio de Itubera-BA, ocupagéo de areas de mangues pelo crescimento urbano
e aporte de esgoto diretamente no estuario. Muitos municipios no Brasil, inclusive muitas
capitais litoraneas, cresceram sobre o mangue e aportam seus dejetos diretamente em areas
estuarinas. Uma aquicultura sustentavel tem que condenar esses descasos e, portanto, ndo
pode contribuir com tal degradacao; b) criancas em comunidade pesqueira nas Filipinas, que
auxiliam seus pais nas atividades diarias da pesca; c) criangas no Ceara, que nao fazem a
menor idéia do que irdo encontrar pela frente, e tampouco conhecem o descaso do acimulo
de lixo; (d) aporte de esgoto no Rio Tieté, na maior cidade do pais

Crises para nao se esquecer e exemplos para orientar o futuro

No inicio desta década, a carcinicultura brasileira— mesmo ciente dos
colapsos da producdo de camardo marinho no Equador e no sudeste asitico
devido a ocorréncia de doencas — vinha entusiasmada com altos indices de
produtividade alcangados em solo tupiniquim e com os bons pregos pagos
no mercado internacional. Cada vez mais se buscava atingir maiores pro-
dutividades de camardo por area, as custas de pesados investimentos em
aeragdo e arracoamento cada vez mais intenso. A maxima de que “coisa
ruim so acontece com 0s outros, nunca com a gente’”’ ndo prevaleceu no
caso brasileiro. Os mesmos problemas sanitarios vivenciados pelo setor em
outros paises se repetiram em nossas carciniculturas, decorrentes da adogéo
de um modelo de produgdo equivocado, que ndo compreendeu ou respeitou
os fundamentos e os limites biologicos da aquicultura, que sucumbiu a
uma visdo imediatista de resultados e lucros, e que foi implantado com um
descontrolado padréo de ocupacdo de areas costeiras, sem que houvesse
um adequado zoneamento para a expansao da atividade. Com esta postura,
o0 setor passou a ser fortemente criticado por ambientalistas e pressionado
por agéncias ambientais. A queda na producdo e os aumentos de custos
em funcdo das doengas, aliados ao cenario econdmico desfavoravel ao
camarao no mercado internacional, resultou no fechamento de um grande
nimero de empreendimentos no Brasil, grande desemprego e inadimpléncia
do setor. Isso exigiu uma mudanca dréstica na estratégia de producdo dos
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empreendimentos sobreviventes que, apenas recentemente, €
através da consolida¢do do mercado interno, conseguiram dar
ao setor ares de recuperagao.

Drama semelhante esta vivendo a salmonicultura chi-
lena que, apos ter atingido o status de segundo maior produtor
mundial de salmdo, agora sofre com os rigores de uma virose
atribuida a crescente intensificago e ao inadequado zoneamen-
to dos cultivos. Apesar de uma rapida reagdo da industria com
medidas de controle sanitario e reestruturagdo dos cultivos,
o Chile experimentou uma significativa quebra de produgio
e consequente redugdo nas exportagdes da ordem de 30%
em 2009, permanecendo ainda em niveis baixos em 2010,
esperando-se uma restauragdo completa dos seus estoques de
salmdo apenas em 2011. Esse cenario resultou no desemprego
e fechamento de um grande numero de empreendimentos de
produgdo e servigos ligados ao setor.

Tanto a carcinicultura como a salmonicultura sofreram,
e ainda sofrem, severas criticas por parte de ambientalistas.
Ambas tiveram que reavaliar suas estratégias de producao,
de mercado e, principalmente, de interagdo com os recursos
naturais onde estdo inseridas, apds sofrerem o impacto de
problemas com doengas. Sdo, portanto, importantes exemplos
para os setores emergentes da aquicultura que desejam tomar
corpo em nosso pais, como a produgdo de tilapias e de peixes
redondos, que vem se expandindo em grande parte do nosso
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. - . B R Mortalidade cronica de peixes devido a problemas de qualidade
territorio e que ndo pode repetir os mesmos equivocos e ignorar  ge agua e doencas em tanques onde a hiomassa de peixes se
a importancia de se consolidar como atividade sustentavel. aproxima da capacidade de suporte. Mortalidade & dinheiro
indo diretamente para o lixo. Além destas perdas diretas, ha o
desperdicio de racao, atraso no crescimento e piora na eficiéncia
alimentar, onerando ainda mais os custos de producao

Pré-requisitos e tendéncias para uma aquicultura sustentavel

Como ja ¢ possivel perceber, o conceito de atividade/ Aproveitamento eficiente da produtividade primaria
empreendimento sustentavel ¢ algo bastante complexo, que  (fitoplincton) e detritos organicos gerados nos sistemas
envolve a atengdo a diferentes aspectos que regem o empreen-  de producfio — na criacdo de peixes em tanques com baixa
dimento. O caminho para atingir a sustentabilidade deve levar ~ renovagdo de 4gua ha um grande aumento na produtividade
em consideragdo as limitagdes biologicas de cada sistema de  primdria devido ao aporte de nutrientes via ragdo, fertilizan-
produgdo, o uso integrado dos recursos, a preservagdo e, até  tes e excreg¢do dos peixes. Assim, dentro da grande diversi-
mesmo, a restauragdo da qualidade ambiental, dentre diversos ~ dade de espécies potencialmente cultivaveis e de aceitagdo
outros aspectos. A seguir serdo discutidas alguns dos pré- no mercado, deve-se optar pela criacdo de espécies capazes
requisitos e tendéncias dos empreendimentos aquicolas rumo  de aproveitar eficientemente os alimentos naturais e detritos
a sustentabilidade. organicos gerados no ambiente de cultivo, reduzindo a carga

orgdnica nesses ambientes ¢ nos efluentes. Espécies que
Observacio e respeito aos limites de producio — um deter-  consomem o fitoplancton, alimento natural mais abundante
minado ambiente (um oceano, um estudrio, um grande reserva- ~ em massa nos tanques de criagdo, sdo as mais indicadas. Po-
torio, um rio, um agude, um tanque escavado, um tanque-rede,  licultivo com espécies de peixes detritivoras e planctofagas
uma caixa d’agua, e qualquer outro recurso natural) tem sua  também ¢ uma boa opcao.
capacidade maxima de assimilar os residuos orgénicos e os
nutrientes gerados na produgdo, ou seja, um limite de susten- Minimo uso de dgua e aporte de efluentes — num futuro
tacdo de biomassa. Este limite é tecnicamente denominado  muito préximo devera haver um rigor ainda maior sobre o
capacidade de suporte. Operando na capacidade de suporte  uso da dgua e o descarte de efluentes. Portanto, os sistemas
os empreendimentos correm grandes riscos de mortalidade de  de produgdo baseados no uso minimo de agua terdo cada vez
peixes por problemas de qualidade de 4gua e doengas. Assim, mais importdncia na aquicultura. Um exemplo de industria
os modelos de produgdo devem ser estruturados para operar  fundamentada neste sistema ¢é a produgdo do catfish ameri-
dentro do conceito de biomassa econdmica e de biomassa cano nos Estados Unidos, na qual os viveiros de produg@o,
ambientalmente sustentavel, que sdo valores de biomassa bem  ap6s enchidos, praticamente ndo recebem mais aporte de
abaixo da capacidade de suporte. agua voluntario. Apenas recebem agua de chuva (que cai
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direto sobre o viveiro) ou, no caso dos viveiros de barragem (agu-
des ou represas), a enxurrada proveniente da bacia de captacdo
de agua no entorno dos viveiros. O nivel de agua nos viveiros é
mantido abaixo do sangradouro, possibilitando o armazenamento
da agua das chuvas sem que o viveiro transborde, minimizando
assim a descarga de efluentes. Os viveiros de producdo de catfish
sdo apenas drenados a cada 3 a 8 anos. Ao longo deste periodo sao
realizadas despescas seletivas (retirando os peixes com tamanho de
mercado), seguidas da estocagem de juvenis, para repor os peixes
retirados. O modelo de producdo do catfish americano pode ser
perfeitamente aplicado a producao dos nossos peixes redondos, que
ndo se reproduzem durante o cultivo e sdo facilmente capturados
com redes de arrasto. Assim, seria possivel usar a estratégia de
multiplas despescas e estocagem para reposi¢ao do estoque sem a
necessidade de drenar os viveiros. Ja com a tilapia, peixe de des-
pesca mais dificil e que pode apresentar consideravel reproducéo
durante o periodo de engorda, é necessaria a drenagem completa
dos viveiros ao final de cada etapa da criagdo. Ainda assim, esta
agua drenada pode ser reaproveitada no proximo ciclo de produgao
ou em outros viveiros, com significativa economia com corretivos
e fertilizantes e possibilitando o inicio de um préximo ciclo de
cultivo com uma boa quantidade de alimento natural (plancton)
presente na agua dos viveiros. Apenas € preciso desenhar uma
estrutura de producdo que possibilite este reaproveitamento. Além
do menor consumo de agua, do minimo aporte de efluentes, da
reducdo das despesas com bombeamento (em pisciculturas que
sdo abastecidas com dgua bombeada) e do menor gasto com cor-
retivos (calcério) e fertilizantes, os sistemas com renovagao zero
e reaproveitamento da 4gua minimizam, ou até mesmo eliminam,
os escapes de peixes para o ambiente.

A tendéncia da aquicultura
mundial sera a adogdo de sistemas
de producdo com o uso minimo
de agua. Da esquerda para a
direita: a) grupo de viveiros,
cada um com cerca de 4 hectares,
usados na criagdo de “catfish” nos
Estados Unidos, abastecidos com
agua bombeada de pocos, sem
renovagdo de agua e com aeragao
geralmente realizada no periodo
noturno, quando necessario. b)
sistema de criagdo de “catfish”em

tanques de alta renovagdo de
agua (raceways), com cerca de 10 a 20 trocas completas por hora. Este sistema de producédo
deverd ser cada vez mais raro, com o aumento na demanda por dgua. c) em contraste,
algumas regides do planeta sofrem com a falta de agua

Menor dependéncia no uso de energia — ¢
consenso que a demanda e o custo da energia
(proveniente de combustiveis fosseis e outras
fontes) ndo parardo de crescer no planeta. As-
sim, € necessario otimizar o uso da energia por
tonelada de peixe produzida. Isso pode ser al-
cangado com a adocdo de sistemas de produgao
menos intensivos, pouco dependentes do uso de
energia para aeragdo ou bombeamento de agua.
Ou mesmo através do refinamento tecnoldgico
de novos sistemas intensivos de producio, como
a producdo de peixes em unidades com recir-
culacdo e tratamento da 4gua ou em sistemas
baseados na formagdo de bioflocos, que, apesar
da grande dependéncia em energia, possibilitam
produzir grandes volumes de peixes com limitado
uso de agua e espaco, e sem efluentes.
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Uso de racoes de alta qualidade e a base de
ingredientes vegetais — ragdes de alta qualidade
e digestibilidade maximizam o crescimento ¢ a
eficiéncia alimentar, preservam por mais tempo
a qualidade da agua nos tanques de criagdo e
fortalecem a saude e o sistema imunoldgico,
reduzindo a incidéncia de doengas ¢ mortalidade
durante o cultivo. Desse modo, contribuem com
aredugdo nos custos de produgdo e com o menor
aporte de nutrientes por unidade de peixe produ-
zida. Deficiéncias nutricionais contribuem com o
aumento na incidéncia de doengas em sistemas de
producdo, particularmente nos mais intensivos.
Portanto, o adequado balanceamento nutricional
e o enriquecimento vitaminico e mineral das
ragdes usadas em aquicultura intensiva sdo fun-
damentais a saude e sobrevivéncia dos animais
durante a criagdo. Outro ponto importante € a ten-
déncia de redugao na dependéncia da aquicultura
no uso de farinhas e 6leos de peixes nas ragoes.
Atualmente, cerca de 30 a 35 milhdes de tonela-
das de pescado sdo capturadas anualmente com
o objetivo exclusivo de fabricagdo de farinhas e
oleos de peixes. Com o aumento na populagdo
mundial e da demanda por alimentos, boa parte
deste pescado que hoje vira farinha, devera servir
ao consumo humano direto. Deste modo, a produ-
¢do de farinha e 6leo de peixe para uso em ragdes
animais sera preferencialmente feita a partir dos
residuos das industrias de pescado (inclusive as
que processam pescado cultivado). Portanto, o uso
de ragdes formuladas com base em ingredientes
vegetais e de subprodutos da industria animal, em
substituicao a farinha de peixe, o que ja ¢ comum
na criagdo de muitas espécies de peixes, em par-
ticular no Brasil, poupara recursos pesqueiros e
contribuira com a sustentabilidade da aquicultura
e de outras producdes animais.
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Opcio pelo cultivo de espécies de baixo nivel trofico e eficientes
no aproveitamento de racdes formuladas - conforme discutido
anteriormente, os empreendimentos aquicolas devem optar por
espécies capazes de aproveitar alimentos naturais e/ou de converter
eficientemente ragdes formuladas a base de ingredientes vegetais,
com minima dependéncia por farinhas de peixe. Sob este aspecto,
a criagdo de um pintado ou pirarucu (peixes que possuem habito
alimentar originalmente carnivoros) com ragdes a base de graos
¢ mais sustentavel do que produzir tildpias ou carpa capim com
racoes contendo altas inclusdes de farinhas de peixe. O conceito
que muitos tém de que a criagdo de peixes carnivoros ¢ uma ativi-
dade insustentavel do ponto de vista ambiental ou pouco eficiente
em termos de produgdo de carnes, geralmente desmorona quando
estas espécies sdo produzidas com ragdes a base de graos e farinhas
de subprodutos da industria animal, como no caso do Brasil.

Uso de recursos de forma compartilhada com outras atividades -
o Brasil sai em grande vantagem em relagdo a maioria dos paises
neste quesito. O modelo brasileiro de geracdo de energia (através
de hidrelétricas instaladas em quase todo o territdrio) e os inves-
timentos em represamentos para aliviar os efeitos das secas — em
particular na Regido Nordeste, resultaram em uma grande area
de reservatoérios e grande acumulo de agua que podem perfeita-
mente ter seu uso compartilhado por diversas atividades (geracao
de energia, abastecimento urbano e rural, irrigacdo, recreagio,
aquicultura, etc.). Isso tem possibilitado um grande avanco na

BRI /ooroma da AQUICULTURA, maio, junho, 2010

Além de representar fragdo significativa
do custo de produgdo em aquicultura, a
racao é a principal fonte de nutrientes e
residuos orgénicos em criagdes intensivas.
0 uso de ragdes de alta qualidade e
digestibilidade, aliado ao adequado manejo
alimentar, contribui significativamente
para minimizar o aporte de residuos nas
unidades de producdo. Da esquerda para a
direita: a) racdo peletizada (que afunda)
com bastante finos e peletes quebrados;
b) racdo extrusada comercial, de alta
estabilidade na agua e com peletes de

producdo de peixes em tanques-rede em diversas regides
do pais. Usando exclusivamente o potencial hidrico ja
instalado destes reservatoérios, o Brasil podera se tornar
um dos maiores produtores mundiais de pescado de
modo sustentavel. Além desse potencial, ha um grande
volume de agua represado em propriedades particula-
res para fins de irrigagdo, consumo animal e combate
a incéndios. A criagdo de peixes, portanto, possibilita
um uso mais eficiente destes recursos e cria melhores
perspectivas de retorno ao capital investido nestes re-
presamentos, seja através do retorno financeiro direto
em empreendimentos particulares, ou pela geragdo de
oportunidades de trabalho, renda, ascensdo economica,
bem estar social, de alimento de qualidade e de valores
econdmicos, através do estabelecimento de polos aqui-
colas de produgéo.

Aumento no nimero de empreendimentos de menor
porte com foco no comércio local/regional de pes-
cado - apesar de no momento estarmos presenciando a
formagdo de grandes conglomerados industriais no setor
de produgdo animal, com grandes grupos incorporando
empreendimentos de menor porte em todo o planeta, ha
um entendimento de que, com o aumento nos custos de
combustiveis e transportes, no futuro havera uma tendéncia
de regionalizagdo da atuacdo dos empreendimentos de
producdo de alimentos e insumos. Um exemplo disso ¢é
a descentralizacdo observada na produgéo de ragdes para
peixes e outros animais no Brasil. No inicio da década de
90 as principais empresas de ragdo se concentravam par-
ticularmente no Sudeste e Sul do pais. Com a expansao da
aquicultura em estados do Nordeste, Centro-Oeste e Norte,
diversos fabricantes estabeleceram fabricas para producao
local de racdo, reduzindo despesas com fretes e tornando
mais competitivos os pre¢os aos produtores e, em alguns
casos, aproveitando a maior proximidade de importantes
centros de matérias primas que se formaram em algumas
destas regides. Esta tendéncia de descentralizacdo dos
empreendimentos de produgdo também devera ocorrer
na aquicultura, aproveitando nichos de mercados locais e
regionais, com melhor logistica € menor custo de distri-
buigdo dos produtos. Num panorama macro, iSso ocorreu
com a carcinicultura nacional, que era 100% focada na
exportacdo. Quando enfrentou um cenario desfavoravel de
cambio, aumento nos custos de producao devido a doengas,
taxa “antidumping” e queda nos pregos internacionais do
camarao, o mercado nacional foi a salvagdao, com um custo
menor de distribui¢do e pregos mais favoraveis do que os
da exportagdo. Outro ponto a ser considerado € o fato de
que ano a ano aumenta o contingente de consumidores
alertas as questdes ambientais e que optam por produtos
locais ou produzidos a uma distdncia minima de onde vi-
vem, de forma a contribuir com o desenvolvimento local e
com uma menor exaustio dos recursos naturais e emissao
de gases poluentes no planeta. Para poupar recursos do
planeta (e do proprio bolso), realmente faz mais sentido



Reservatdrios usados para geracao de energia ou para mitigar os problemas
com as secas. Nestes reservatorios espalhados por todo o pais, ha um grande
potencial para a producéo de peixes em tanques-rede, possibilitando um uso
maltiplo dos recursos hidricos. Da esquerda para a direita: a) reservatério
de Caconde, no Rio Pardo, interior do Estado de S&o Paulo; b) reservatério
de Xing6, no Rio Sao Francisco, e que abrange parte dos Estados da Bahia,
Alagoas e Sergipe; c) reservatorio do DNOCS em Sobral, CE

um cidaddo como eu, que moro em Jundiai, mais conhecida
em Sao Paulo como a “Terra da Uva”, comprar vinhos daqui
do que os vinhos do Rio Grande do Sul ou de outros paises.
Assim como optar pela compra de filés de tilapias, costelas
de tambaquis, camardes cinzas e outros pescados produzidos
no Brasil ao salmédo proveniente do Chile.

Sistema de producio integrado e compativel com outras
atividades de producio e com a conservacio ou melho-
ria do ambiente em seu entorno - Desde o planejamento
de sua implantagdo, um empreendimento aquicola deve
evitar conflitos com outras atividades. Ja na selecdo dos
locais para abrigar o projeto, deve-se optar por areas que
ndo sejam possiveis de serem utilizadas por outras ativida-
des de producao de alimento. O planejamento e a operagao
de um empreendimento em aquicultura devem primar pelo
uso racional e manejo adequado dos recursos hidricos e da
area, empreendendo agdes de recomposigao florestal e con-
servacao dos mananciais. Como ja se ressaltou, devem ser
adotadas estratégias de produgdo com descarte minimo ou
zero de efluentes. Os empreendimentos aquicolas, sempre
que possivel, devem aproveitar os beneficios da integragdo
com outras atividades para alcangar beneficios mituos no
uso dos recursos, insumos e subprodutos. Um exemplo é
a integragdo da aquicultura com culturas agricolas, através
da irrigagdo com agua descartada dos viveiros de criagdo,
ou armazenada nos agudes usados para produgdo de peixes
soltos ou em tanques-rede. Também ¢ possivel estabelecer
culturas agricolas nos préoprios viveiros de criacdo, apro-
veitando o incremento na fertilidade do solo do fundo dos
viveiros ap6s um ciclo de producio de peixes, numa forma
de rotacdo de culturas. Restos de culturas e subprodutos
agricolas também podem ser usados como alimento su-
plementar para os peixes em sistemas menos intensivos
combinados com a fertilizagdo dos viveiros.

A integracgo da piscicultura com a produg@o de suinos ou aves também
traz beneficios mutuos para ambas as atividades. O esterco destes animais
que, sem melhor op¢ao, acabaria sendo depositado no ambiente, pode
ser usado para estimular a produgdo primaria e, com isso, a produgio
de peixes planctofagos e detritivoros com um uso minimo de ragdes.
Em Santa Catarina, por exemplo, ha um grande p6lo de producéo de
peixes baseado na integragdo com a suinocultura e que tem contribuido
com significativo volume de produgao de pescado e com a renda de um
grande contingente de pequenos produtores rurais. Em paises como a
China, India, Indonésia e Vietna sdo utilizadas aguas servidas com es-
goto urbano para suprimento de viveiros ou tabuleiros de arroz usados
na criagdo de peixes em policultivo. Esta € uma forma integrada de uso
de aguas residuais para a produgdo de alimentos. No Brasil ja foram
realizadas pesquisas nesta area, embora eu desconheca algum empre-
endimento comercial que use esta pratica. Este tipo de integragdo pode
causar certa repulsa para alguns dos leitores. Mas esta podera ser uma
das poucas alternativas acessiveis de proteina para muitos dos que hoje
ja vivem dos alimentos que conseguem encontrar no lixo, inclusive em
nosso pais. Com mais de 20 bilhdes de habitantes previstos no planeta
em 2150 (nds ndo estaremos aqui, mas nossos netos e bisnetos sim), a
quantidade de esgoto gerada sera brutal. Assim, ¢ bem provavel que a
piscicultura possa contribuir com a reciclagem dos nutrientes e material
organico dos efluentes das estacdes de tratamento de esgoto em muitos
paises, gerando proteina de alta qualidade a um baixo custo, se tornando
um componente chave na redugdo do uso de agua limpa, da poluigdo
dos recursos aquaticos e sustentabilidade do planeta.

Satisfacao social - Para ser sustentavel um empreendimento deve con-
seguir manter um adequado ambiente de trabalho, uma remuneragio
justa aos seus funciondrios e um programa de estimulo ao aprendizado
e crescimento funcional dentro da empresa, evitando assim as altas
rotatividades de mao de obra comuns em empreendimentos agropecu-
arios e nos empreendimentos de aquicultura. Além de contribuir com
o desenvolvimento econdmico local, através da demanda por insumos
e servicos, os empreendimentos de aquicultura devem apoiar agoes
institucionais e comunitarias que promovam o bem estar, satide e o
desenvolvimento social e cultural da comunidade.
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Consideravel quantidade de adgua é utilizada na irrigagdo. Grandes
investimentos sdo realizados na construcao de barragens nas propriedades
rurais para armazenar agua com este proposito. A criagdo de peixes (soltos
nos reservatorios ou confinados em tanques-rede) possibilitaria um retorno
mais rapido do capital investido na captagao e armazenamento da agua, além
de possibilitar o uso maltiplo e mais eficiente do recurso hidrico disponivel

Sinais que indicam que um empreendimento
esta no caminho inverso da sustentabilidade

Num giro pela aquicultura brasileira naturalmente pode se
apreciar empreendimentos de todos os portes que, por desconheci-
mento ou desconsideracdo dos principios basicos da aquicultura, ja
enfrentam problemas cronicos na produgdo que, se ndo forem solu-
cionados, comprometerdo sua continuidade no curto ¢ médio prazo,
por ndo alcancarem a tdo aclamada sustentabilidade, sequer mesmo
a sustentabilidade financeira do préprio empreendimento. Comuns a
estes empreendimentos ¢ a busca incessante pela maximizag¢do da pro-
ducdo dentro de um limitado espaco ou condi¢des de recursos naturais.
Assim, operando acima da biomassa segura (dentro das unidades de
producdo ou dentro do ambiente onde o empreendimento esta inserido),
estes empreendimentos atingem os limites da capacidade de suporte,
onde é muito alto o risco de morte de peixes devido a degradagéo da
qualidade da agua e doencgas, bem como o proprio risco de colapso
de empreendimentos vizinhos que compartilham o mesmo ambiente.
Alguns dos sinais que prenunciam a falta de sustentabilidade de um
empreendimento aquicola sdo:

e Auséncia de registros e controles da producdo e custos;

e Inexisténcia de monitoramento da qualidade da agua;

e Trregularidade na oferta e qualidade de insumos basicos, por
exemplo, alevinos;

® Mortalidade cronica ao longo do cultivo;

e Episddios agudos de mortalidade decorrentes de deterioracdo da
qualidade da aqua;

e Uso continuado de medicamentos, bioremediadores, probidticos
e outros produtos numa continua luta sem fim para estancar
a mortalidade dos animais;
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e Falta de percepcao dos gerentes ou proprie-
tarios quanto a importancia da implantacao
de boas praticas de producdo e de reestrutu-
racdo da producdo dentro da capacidade das
instalacbes e do meio ambiente em que o
empreendimento esta inserido;

e Insatisfacdo dos funcionarios com a empresa
e alta rotatividade.

Responsabilidades para alcance da
sustentabilidade da aquicultura no pais

A discussdo sobre sustentabilidade permeia as
mais diversas atividades de produg¢@o. Naturalmente
que isso ndo ¢ diferente com a aquicultura. De um
modo geral, ainda ha no setor produtivo uma visdo
baseada em resultados econémicos imediatos. Essa
visdo precisa ser rapidamente corrigida e orientada
nos caminhos que levam a sustentabilidade do setor
no longo prazo. Devido ao carater multidisciplinar
da aquicultura, diversos grupos atuam e contribuem
com o seu desenvolvimento. E preciso compreender
os pré-requisitos e tendéncias para o desenvolvi-
mento sustentavel da aquicultura, de modo a per-
mear as a¢des de ensino, pesquisa, suporte técnico,
produgdo e estabelecimento de politicas publicas
e regulamentagdes para ordenar o crescimento
do setor. Portanto, cabe aqui uma distribui¢do de
responsabilidades em prol do desenvolvimento



da aquicultura sustentdvel em nosso pais, que pelos seus
atributos naturais, tera a obrigacdo de gerar alimento para
grande parte da populagdo do planeta, como ja ocorre ha
muitos anos e deverd ocorrer com maior intensidade num
futuro muito proéximo.

Aos investidores, empresarios e produtores — cabe a respon-
sabilidade de implantar e operar empreendimentos de produgdo
compativeis com a conservagdo ou melhoria do ambiente e do
status social e econdmico ao seu entorno. Do uso de estratégias
de produgdo que respeitam a capacidade bioldgica (capacidade
de carga) das unidades de producdo e do empreendimento. Da
opecao pelo uso de ragdes de alta qualidade e que possibilitem
alta eficiéncia alimentar (indices de conversao alimentar o mais
proximo possivel de 1:1,0). De realizar um manejo sanitario efi-
ciente, com implantacao de boas praticas de producao, reduzindo
o uso de medicamentos. De promover uma eficiente gestdo dos
empreendimentos. De formalizar sua produgdo, atendendo aos
requisitos trabalhistas, fiscais e ambientais.

As empresas de ra¢des — cabe a compreensdo da importancia
das ragdes para o sucesso econdmico ¢ harmonizagdo ambien-
tal dos empreendimentos aquicolas. Portanto, cabe ao setor de
nutri¢do a responsabilidade do uso dos conhecimentos tecnolé-
gicos disponiveis para a produgdo de ragdes de alta qualidade,
compativeis com as espécies, as etapas de desenvolvimento e
os sistemas de cria¢do predominantes no pais. Também devem
intensificar sua atuag@o na conscientizagdo dos seus clientes e do
setor produtivo em geral, sobre a importancia do uso de ragdes
de alta qualidade para otimizar o desempenho produtivo, asse-
gurar boas condi¢des de saude animal e minimizar o aporte de
nutrientes nas unidades de cultivo e no ambiente. Cabe também
estimular o aprimoramento tecnoldgico nas areas de nutrigdo e
manejo alimentar, focado no aumento da eficiéncia do uso das
ra¢des, com minimo impacto sobre o ambiente.

As instituicdes de pesquisas — cabem o desenvolvimento e
a difusdo de tecnologia em areas estratégicas, com destaque
para: a) melhoramento genético, com foco na otimizagao
dos indices de crescimento e conversdo alimentar, no aumento
da resisténcia as doengas e no maior rendimento de carne,
contribuindo assim com o aumento na eficiéncia das criagdes,
ao mesmo tempo minimizando o volume de residuos gerado
pelo setor (tanto na criagdo como no processamento); b)
nutricdo, com pesquisas focadas nos mais diversos aspec-
tos do uso de ingredientes vegetais (grdos, oleos, farelos,
e subprodutos diversos, etc.), bem como de subprodutos
animais abundantes no pais. Também o desenvolvimento e
avaliacdo de produtos palatabilizantes e estimulantes do con-
sumo de rag¢des a base de ingredientes vegetais para espécies
carnivoras e marinhas de potencial de criacdo e mercado,
de forma a reduzir a dependéncia da aquicultura no uso de
farinha de pescado; ¢) manejo sanitario e controle de do-
encas, através da selegdo de material genético resistente, do
desenvolvimento de vacinas, e da avaliacdo de estratégias
eficazes de manejo que minimizem a ocorréncia de doengas,

contribuindo assim para a redu¢do na mortalidade durante
a criacdo e menor dependéncia e uso de medicamentos e
terapéuticos diversos. Apesar da importancia da pesquisa
basica, grande parte deste desenvolvimento tecnoldgico
surge através da interagcdo entre pesquisa e producao,
que desafia os pesquisadores com problemas praticos
relevantes para a sustentabilidade dos empreendimen-
tos e do setor; d) transformacio e aproveitamento
de sub-produtos e residuos, com o desenvolvimento
de tecnologia para o aproveitamento de residuos e sub-
produtos gerados na criagdo ou no processamento. Como
exemplo, estratégias de integragdo com outros cultivos
(moluscos, algas, plantas aquaticas, culturas agricolas,
entre outras possibilidades); extragdo e concentragéo de
massa fitoplanctonica para a produgdo de biodiesel ou
de ingredientes para ragdes animais e, desenvolvimento
e difusdo de tecnologia para o aproveitamento integral
do pescado.
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Aos profissionais do ensino em aquicultura e areas afins —
cabe entender que, além dos topicos especificos de importancia
ao setor (limnologia e qualidade de gua, fisiologia e anatomia,
microbiologia, bioquimica, quimica, nutri¢do, tecnologia de
reproducdo, sanidade, melhoramento genético, sistemas de
cultivos, instalacdes e equipamentos para aquicultura, ges-
tdo econdmica e ambiental de empreendimentos aquicolas,
metodologia de pesquisa cientifica e tudo mais que se possa
constar no curriculo dos cursos especificos de formacao de
profissionais para aquicultura), devem ressaltar a importancia
de solidificar nos futuros profissionais do setor, 0 compromisso
em aplicar os principios fundamentais que regem a produgao
de organismos aquaticos e que sdo fundamentais para a sus-
tentabilidade dos empreendimentos de produgao.

Aos profissionais especializados que atuam ou atuario
no suporte técnico aos empreendimentos de producio
— cabe carregar consigo muito bem consolidados, os funda-
mentos da produ¢do em aquicultura. Devem ter consciéncia
da necessidade da continua atualizac¢do tecnologica, hoje
facilmente acessivel através da web e da grande quantidade
de publicagdes especificas do setor, e devem também ter a
responsabilidade de prestar suporte técnico na implantagéo
e operacao de empreendimentos aquicolas, aplicando con-
ceitos e estratégias sustentaveis de producio.

Aos responsaveis pela coordenacio do desenvolvimento
da aquicultura no pais — cabe a defini¢do das politicas pl-
blicas e regulamentagdes ambientais com base em critérios
técnicos e cientificos e nas reais potencialidades regionais.
Devem também colocar os interesses de desenvolvimento
do pais acima dos interesses politicos, economicos e funda-
mentalistas de individuos e organizagdes, de forma a usar
de maneira responsével e eficiente os recursos financeiros e
intelectuais disponiveis para o planejamento e execugéo de
programas, acdes e regulamentagdes de real contribuigdo
para o desenvolvimento sustentavel do setor.
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